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Къ исторм опредьлений скорости свЪта, 


Прив.-д0ц. Б. П. Бейнбета и 3. П. Вейнбер. 


—— 


1. Воззрфн!я древнихъ. Прежде, чБмъ говорить объ опредёле- 
вяхь скорости свфта, слБдуетъ выяснить, что понимается подъ 
этою величиною въ различныхь теоряхъ свфтовыхь явленй 

_ и нельзя-ли дать ей опред$леще, независимое отъ какой бы то 
ни было теор. 


Оъ точки зр$нйя теорли истечен1я скорость свфта есть ско- 

°—  [рость движевя частиць евБтовой матери; съ точки зрёвя в 
вой теор, скорость свфта есть скороеть распростран 
свЪтовой волны. Но можно разсматривать скорость свЪта 
висимо оть какой бы то ни было теори его распростра тя, и 

въ такомъ случаБ для ея опредБленя сл$дуетъ разд ИИ раз- 
стоян!е отъ источника свЪта до мфеста наблюденмя н ‚время, про- 
шедшее оть момента начала или конца свфченя источника до 
момента появлешя или прекращеня свЪта, зам го наблю- 
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Долгое время считалось, что свфтъ а мгно- 
венно. Вотъ, напримЪръ, что говорилъь объ этомъ въ Т вк по = 
_ Р. Хр. Даманъ, сынъ Элюдора изъ Лариссы, въ своемъ сочи- = 
_ нев „Оптика“: „Чтобы свЪфтъ какъ можно скорфе достигаль до = 




















пред`.етовъ, онъ долженъ распространяться прямолинейно“. „Рас- 
поостранен1е свЁта глазъ и свфта солнца до самыхъ внфшнихъ 
грагидь небесной сферы происходитъ мгновенно, потому что, 
какъ овЪтъ солнца посл того, какъ оно было закрыто облакомъ, 
въ тотъ же моментъ, какъ облако пройдетъ, достигаеть до’ насъ,. 
такъ ке и мы, какъ только бросимъ взглядъ наверхъ, сейчаеъ же 
видим небо“. 


ПозднЪе появляются впрочемъ и иные взгляды на распростра- 
нен!е свЪта. Такъ Альхазенъ, выдающийся арабсый оптикъ, умер- 
пий вь 1038 г., считаеть, что свЪть распространяется не мгновенно, 
потому что, если въ окнф сдФлать отверстие и пустить свЪть въ 
темную комнату, то на это ‘проникновене его уходить нЪкото орое 
время, хотя и очень короткое. 


Но это мнЪн!е не назло отклика у позднфйшихъ ученыхь,— 
только вь ХУП столт и начинаютъ снова заговаривать о вре- 
мени, которое требуеть свфть для прохожденя пространетва. 
Такъь Бэконъ въ своемь „Моуит Огоапоп Бееп агат“ (1620) 
товоритъ: „Га у1за Наеф тедайт ш ешш асфазп Фи тотеюба сегба 
фетрот15“-—( „ясно, что въ зрнши требуется для того, чтобъ его 
вызывать, изв5стное время“)—весьма неопредЪленное утвержде- 
ве, изъ котораго даже неясно, говорить ли Бэконъ о времени 
распространены свфта или о времени, потребномъ для возбужде- 
н1я сьБтового ощущевя. 

Только Оезсаг6ез —во П главЪ своей „Длоптрики“ !)—обра- 
щается къ наблюдешямъ для рфшевая вопроса о скорости свфта, 
а именно, онъ приходитъ къ заключен!ю, что, если св$тъ распро- 
‘страняегся не мгновенно, то при лунныхь затмевяхь луна 
должна казаться не даметрально противоположною солнцу. А 
такъ какъ такого отклонемя не замфчается, то ПОезсалфез рЪ- 
шаеть, что свётъ распространяется мгновенно. Такой выводъ 
вызваль возражене НиуоВепз’а, указавшаго, что на этомъ осно- 
ваши можно лишь судить о низшемъ пред$лЪ скорости свЪта. 


2. Попытки обратиться къ опыту. Первый, кто не только не огра- 
_ничилея обеужденемъ различныхь астрономическихъ наблюдении, 
но и перешель къ опыту для р5шевя вопроса о конечной. 
безконечной скорости свЪта, былъ Галилей. Въ своихъ »О15ботя 
е Читозгажопт шабетайсве п\фогпо а Чае зслепхе абкощевы аПа 
тесалса е4 1 тоуппепы 1осай“ (1688) онъ описываель 6нби’опыты 
по методу, который, какъ мы увидимъ далЪфе, по ‚(иде очень 
близокъ къ способу зубчатаго колеса Е\1хеам. Мет О актОна 
въ томъ, что одинъ наблюдатель открывалъ или закрывалъ источ- 
нИКЪ свфта, находящийся около него, а другой, храсположенный 
на большомъ разстояни отъ нето, кактъ ^золько видфлъ этотъ 
свфтъ, открываль или закрываль источникь свфта, нахо- 





*) „П1зеотгз 4е 1а шефВо4е рог Мев соп@лйте за га1зоп еф сВегоВег 1а, 
уег 6 Чапз 1ез зс1епоез. Р!аз 1а @орылате, 1е8 п66огез её 1а свотёвме ды 
5006 Чез еззалз 4е себе шёфо4е“ (1637). 





дивпийся около него. Очевидно, что даже на разстояни н$сколь-. 
кихъ километровъ этоль методъ не могь дать никакихъ резуль- 
татовъ, такъ какъ первый наблюдатель замчалъ свфть черезъ 
ничтожный промежутокъ послф того, какъ онъ открывалъ свой. 
Подобные же опыты — и точно также съ отрицательнымъ 
результатомъ—были произведены членами перваго научнаго об- 
щества, имфвшаго цфлью изучать природу путемъ опыта,—ана- 
менитой „Ассаепиа 4е! Сиоешфо“, „Академи Опыта“ (1657— 


1667). 


3. Открыте конечной скорости распространения свфта Воетег’омъ. | 
Уже въ своихь попыткахь выяснить конечность или безко- 
нечность скорости св$та ГШезсатфез обращается къ астрономии. 
И, дЪйствительно, впервые этоть физический вопросъ былъ рф- 
шенъ астрономическимъ способомъ—изъ наблюден!й надъ перю- 
дическими затменями одного изъ спутниковъ Юпитера, сдфлан- 
ными на Парижской обсерватори датскимъ астрономомъ Ко- 
етег’омъ въ 1675 г. За три года до этого Воетег былъ пригла- 
шенъ Р1сат4’омъ въ Парижъ для измфревя градуса меридана 
и вскор былъ сдфланъ членомъ Академи Наукъ. 

НаблюденАя свои Воешег производилъ надъ первымъ спутни- 
комъ Юпитера, движущимся скорфе остальныхъ и, слдовательно, 
чаще воЪхъ затмевающимся. Зная, что эти затмен1я происходять 
черезъ каждые 42 часа, Воешег составилъ себЪ таблицу временъ 
затмевшй. Но наблюден!я его не совпали съ этой таблицей—ока- 
залось, что затменя запаздывали и промежутки между ними 

` увеличивались и притомъ неодинаково. Для объясненя этого 
явлешя Коешег предположилъ, что свфтъь распространяется не 
мгновенно, вслВдстые чего при движени земли вокругъ солнца 
и происходятъ неправильности въ затменяхъ. 

На основан данныхъ, выведенныхъ изъ этихъ наблюдений, 
Воетег вычислилъь такъ называемое „уравнен!е свфта“, т. е. 
время, которое свфлъ употребляеть на прохожден1е разстоянйя. 
отъ солнца до земли, и нашелъ его равнымъ 11 минутамъ. 

Члобы яснфе представить связь между запаздыванемъ 
затмев и конечною скоростью свфта, разсмотримъ аналогтю 
этимъ запаздыватямъ въ явленяхъ звуковыхъ. АУ 


Положимъ, что на нЪкоторомъ разстояни отъ наблк одалтбля 
раздается чрезъь равные промежутки времени стук Са пора. 






Если наблюдатель неподвиженъ, то онъ р те стукъ 
нфсколько позже, ч$мъ увидить Е махъ то- 
пора, но промежутки времени между двумя шах бу- 
дутъ таке же, какъ и на мЪотБ происхожденя, ‚звука Если на- 


блюдатель движется перпендикулярно къ лини распространения 
звука, то онъ будетъ слышать стуки точно’ Чак же, какъ и въ 
томъ случа, когда стоитъ на мЪетЪф. Если же онъ г равномЪрно 
удаляется отъ дровосЪка по направлен, параллельному лини 
распространеня звука, то стуки будутъ доходить до него черезъ 
промежутки р равные, но болыше нормальныхъ, такъ какъ 








| каждому ычощему звуку придется роб ‘болфе длин- 


ный путь, чфмъ предыдущему. Въ случа равномфрнаго прибли-. 


жен!я наблюдателя по этому же направлению, онъ опять будетъ 
слышать стуки черезъ равные, но уже м6ёньше нормальныхъ, 
промежутки времени. 

_ Предположимъ теперь, что наблюдатель ходить по кругу 
какъ показано на прилагаемомъ рисунк$ (фиг. 1; касательными 
АВ, СУ, ЕЕ и СН обозначены направленшя движевя черезъ 
каждыя четверть оборота), —дровосфкъ же ‘находится въ Ъ. 

Пока наблюдатель идетъ отъ 

5 А къ В, онъ слышить стукъ такъ, 
какъ слышалъ бы его, оставаясь не- 

подвижнымъ. Когда он начинаетъ 


удаляться по кругу, — промежутки 
между стуками увеличиваются и 

А В достигаютъ наибольшей величины, 
72 С когда онъ начинаетъ идти вдоль ОЭ, 


параллельно лиши распространенйя 

звука, такъ какъ при этомъ онъ съ 

наибольшею быстротою удаляется 

[2 р оть источника звука. Такъ какъ 

Е Е онъ въ этомъ направлени удаляет- 

ся равномЪрно, то стуки раздаются 

Фиг. 1. чрезъ равные промежутки времени. 

Когда же наблюдатель поворачи- 

ваеть по кругу дальше, промежутки начинаютъ уменьшаться и 

становятся все ближе п ближе къ нормальнымъ, и, когда онъ 

идеть по ЕЕ, параллольно лини АВ, величина промежутковъ 

снова становится нормальною. Общее же запаздываюе стуковъ— 

сравнительно съ тЪмтъ, что наблюдатель слышалъь бы вь АВ,—бу- 

деть въ это время наибольшимъ. При дальнфйшемъ движении  за- 

‚ паздывавя начинают уменьшаться, промежутки между стуками 

также опять уменьшаются и становятся при движения вдоль ФН 

въ направленш, перпендикулярномъ АЗ, равными и наименьшими, 

такъ какъ наблюдатель наяболЪе быстро приближается къ источ- 

_ нику. Далфе эти промежутки увеличиваются, приближаясь къ 
нормальнымъ, и снова становятся такими на лиши АВ, при 


— _ мо ситы стуковь какъ бы возвращаются на м5ста. _ 

7 Такля особенности, какъ въ моментахъь стуковъ, ст и въ 
_  проможуткахъь между ними, могутъ имфть мфото только’при ко- 
:. нечной скорости распространеня звука. Такъ как лнБ ана- 


логичныя ‘особенности наблюдались Воетег’омъ запаздыва- 
яхта =о.ай перваго спутника Юпитера, то они) вели его на 
мысль искать объяснешя ихъ въ конечной сии распростра- 
нен1я свЪта, такъ какъ никаюмя друшя прич ы не могли вы- 
звать, по ого мыфн!ю 1), этихъ неравенствъ. 


. рог озфег $01% Пеп 4е Чофег чае себе пёраН6 304$ саазёе раг 





1е позареы 4е 1а Талолёте, | (Воешег) а чи’е!е пе рец уе _ 








Но поправка на скорость свфта ие исключила В непра- | 


вильностей во аль затмений, вытекавшихъ изъ наблюденй, _ 


какъ самого Воетег’а, такъ и другихъ астрономовъ (наприм рт», 
Саззии, который сначала тоже искаль объяснен1я въ конечной 


скорости свфта, но скоро оставилъ). Объясняется это отсутетвемтъ. 


удовлетворительной теори движев!я спутниковъ, возмущен и 
т. п., а также несовершенствомъ наблюденй, что видно изъ того, 
что КВоештег, какъ мы видфли, нашель уравнен!е свфта равнымъ 
11”, НогтеБо\у вскор$ посл него нашелъ 14”15*, друге доходили 
до 6”, а теперь вБроятн$йшее значене его есть 8"16*.5 


Кром того, Воешег произвелъ. наблюденшя только надъ 


однимъ спутникомь Юпитера и не убЪдился, остается ли 


уравнен!е свЪта тБмъ же и для другихъ спутниковъ. Благодаря 


этому многимъ ученымъ того времени легче было допустить ка- 


вя-то особенности въ движен одного тБла, ч$мъ принять новую — 


физическую истину. Отъ того уравнене свБта признавалось съ 


трудомъ и постепенно; такъ оно было принято НаПеу’емъ только. 


въ 1697, Роппомъ въ 1719, КоасБу—въ 1732, \УыЗюоп’омъ-—вЪъ 
1738, Мас! 41 —въ 1741 и вообще получило право граждалства 
только послЪ того, какъ стало общепризнанным открыле Вгаа- 


1еу’емъ аберращи (1728). 


4. Открыте аберращи Вга@еу’емъ. Дли выясненя сущности 
явлен!я аберратши обратимся опять къ нфкоторой аналоги. 


Представимъ себЪ, что въ безвЪтреную погоду ипдетъ 
дождь; падаеть онъ въ такомъ случа вертикально. На его пути 
поставлена неподвижная трубка, параллельная направлен!ю пяде- 
ня капель. Дождь будеть попадать въ ея верхнее отверете, 
проходить насквозь, дойдеть до дна и не замочить стфнокъ. 


Если трубу двигать въ направлен, перпендикулярномъ къ 
направлен!ю падевя дождя, то онъ не попадетъ на дно трубы, & 
лишь на заднюю (по отношеню къ направлено движеня) ея 
стфну. И чтобы дождь попалъ на дно трубы, нужно дать ей эпре- 
дфленный наклонъ въ сторону ея движешя. Тогда “ ик т 
попавшия въ ея верхнее отверст1е, могутъ пойти параллельно © 
и достигать дна. Для этого нужно, чтобы время, въ течене 
раго капля дождя проходитъ разстояне АВ, по вертикали о г 
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Ге 7 





няго отверстйя трубы до ея дна, равнялось времени, въ течене 
котораго дно трубы В попадаетъ на ту же вертикальную линию 
АВ,, на которой находилось раньше верхнее отверсте А трубы,— 
другими словами, чтобы тангенсъ угла АВВ, наклона трубы рав- 
нялся отношению скорости движешя трубы къ скорости паденя 
капель. 


То же происходить и съ астро- 
А’ номическими трубами, улавлива- 
ющими свфтъ, исходяшуй изъ 
звЪздъ, такъ какъ наблюдатель, 
находясь на землЪ, непрерывно 
перемБщается въ пространетв$. 
Наблюдатель, направляюций тру- 
бу на звЪзду, направлаеть ее въ 
сущности не на истинное поло- 
жен!е зв$зды, а отклоняеть трубу 
несколько въ сторону движеня 
земли. Черезъ полгода, когда дви- 
жен1е земли становится въ про- 
странствз обратнымъ, наблюда- 
телю придется отклонить трубу 
Фиг. 2. отъ истиннаго направлен1я лучей, 
идущихь отъ авЪфзды, въ другую сторону. Тангенсъ половины. 
угла, на который приходится перемфнить направлене трубы че- 
- резъ полгода, равенъ отношен!ю состалвяющей скорости движенйя 
земли въ направлен, перпендикулярномъ къ лучу, къ скоро- 
сти свфта. Такимъ образомъ, если для наблюденя звфзды при- 
ходится несколько измфнить наклонъ трубы въ сторону движев1я 
земли, то это можетъ служить доказательствомъ конечной ско- 
рости распространен1я свфта, — если признавать, что земля дви- 
жется вокругъ солнца. 

И открыте аберраши Вгаеу сдЪлалъ, стремясь обнару- 
жить параллаксъ неподвижныхъ звфздъ, какъ неоспоримое дока- 
зательство именно вращеня земли вокругь солнца и правильно- 
сти теори Коперника. До Вга@]еу’я уже мноме занимались эти- 
ми же поисками, но безусиф$шно, вслфдств!е недостаточной точ- 
ности наблюденй. Наконецъ, въ 1725, богачъ- любитель—Зайае 
Мо!упепх— заказываеть для этой же я у знаменитаго тогда’ча- 
совщика и механика ОтаВато’а большой зенитальный сокхбрт, ра- 
длусомъ въ 24 фута. Точность отчета этого ме 
до 1/.", что было для того времени а г ымъ—такъ, 

°\ 





НаПеу, наприм$ръ, утверждалъ, что точности даже’\до 10” невоз- 
можно достигнуть никакимъ приборомъ. ® 


Въ декабрЪ этого года Мо]упепх принцев за наблюде- 
ня; первую половину м$сяца онъ работаетъьУодинъ, затВмъ къ 
нему присоединяется Вта]еу и они наблюдаютъ вмЪстЪ до августа. 
1727. Съ этого времени Вгаеу, которому было неудобно Фздить къ 
Моупецх въ Ке\х, начинаеть О подобныя же наблюде- 
ня одинъ у себя, въ \Уапцеа’Ъ. Другою причиною ихъ отдфле- 





ня другъ еЬ друга по мфоту наблюденя, но не по общности 


стремлешй, было желане ка другомъ инструментф изолфдовать 


то же явлеше, которое они обнаружили въ Кех. Инструменть — 


Втаеу’я былъ сдфланъ тфмъ же СтаВал’омъ по образцу перваго.. 


Воть какъ разсказываетъь самъ ВтаФеу объ ихъ открытии, 
въ письмЪ своемъ НаПеу’ю !): 

„Апнаратъь мистера Мо]упеих былъ готовъ и приспособленъ. 
къ наблюденямъ къ концу ноября 1725 г., и въ 3-Й день елЪлу- 
ющаго декабря яркая звЪфзда во глав Дракона (обозначенная 


Байеромъ 1) была въ первый разъ наблюдена, когда она про- 


ходила около зенита, и ея положене было тщалельно отм$чено 
приборомъ. Подобныя же наблюденя были сдфланы въ 5-ый, 


11-ый и 12-ый дни того же мфеяца и, такъ какъ не обнаоужи-_ 


лось никакой существенной разницы въ положен звЪзды, то 
дальнЪйшее повторен!е наблюденй въ это время года бышо 
сочтено ненужнымъ, такъ какъ зто была такая часть года, когда 
нельзя было ожидать скоро никакого замфтнаго измф$нен1я парал- 
лакса этой звЪзды. Поэтому только изъ любопытства попробо- 
валъ я, будучи тогда въ Ке\, гд$ инструментъь былъ установ- 
ленъ, приготовиться къ наблюдешямъ этой звфзды 17-го ‘декабря, 
‘когда, урегулировавъ приборъ, какъ обыкновенно, я замЪтилъ, 
что она въ этотъ день прошла вЪсколько южнфе, чфмъ это на- 
блюдалось раньше. Не подозрфвая никакой иной причины въ 
этомъ явлен!и, мы сначала заключили, что оно зависЪло отъ не- 
точности наблюден!й и что ни это, ни предыдущее не были на- 
столько точны, какъ мы это предварительно думали; вслЪдотве 
каковой причины мы возымЪли намфрен!е повторить наблюдене 
снова, чтобы опред$лить, откуда происходила эта разница; и, 
сдфлавиши это декабря 20-го, я нашелъ, что зв$зда прошла еще 








южн$е, ч6мъ въ предыдущихъ наблюдешяхъ. Это замЪтное изм$- 


нене тБмъ бол$е удивило насъ, что оно было въ противо- 
положную сторону оть той, въ какую бно должно было бы быть, 
если-бы оно`завис$ло отъ годичнаго параллакса звЪзды. Но, бу- 
дучи теперь достаточно хорошо ув$рены, что оно не могло 


вполнф зависЪть оть недостатка точности наблюдений и не и 


никакого представленя о чемъ-либо иномъ, чго могло бы вы ъ 
такое кажущееся движенте въ звЗздЪ, какъ это—мы началю”ду- 
мать, что какое-либо измфнен!е въ матер1алахь и т. сть вамого 


инструмента могло вызвать это. Подъ этими опасен! о лы оста- 


— 


убЪжден1е изъ н$сколькихъ пров$рокь въ боль ой точности 
[®) * 
инструмента и находя по постепенному увеличению разстояня 
54 Ух 
звЪзды отъ полюса, что туть должна быть ифкотТОрал регулярная 
© 


вались нфкоторое время. Но въ концЪ концовъ, в въ полное 


1) „А Гебег гот бе Веуегерюа Мг. Латез Вгаеу БЗауШап Ртофеззог оЁ 
Азбтопоту а Ох/ога апа Е. В. 5. ю Шг. Едтопа НаШу Аятопот. Вед. & с. 


элуше ап Ассоапф оР а пем 415соуеге@ Мойоп оЁ Ве Е!х’Аа` Эатз.“ РЬПо8о-_ 


рЬ1са]! Тгарзас 101$ оЁ Ве Воуа! Зослебу оЁ Тлоп4оп ог 1738, р. 681—660. 








шедшею до своего крайняго предфла на югь, ибо въ ифсколь- 
кихъ наблюден1яхъ, сдЪланныхь около этого времени, никакой 
замЪтной разницы въ ея положеши не замфчалось. Въ серединЪ 
\прфля она казалась возвращающеюся опять обратно къ сЪверу, 
_и къ началу 1юня она проходила на томъ же разстояви отъ зе- 
нита, какъ она сдЪлала это 6-го декабря, когда она была впервые 
_ наблюдена. | 
Изъ быстраго измфненя склоненя этой звЪзды около этого 
_ времени (оно увеличивалось на 1" въ три дня) было заключено, 
_ Что она теперь направится на сфверъ, какъь раньше она пошла 
на югь отъ ея теперешняго положеная; и случилось, какъ было 
предположено, ибо звфзда продолжала двигаться на сЪфверъ до 
сл5дующаго сентября, когда она снова сдБлалась неподвижною, 
‘будучи тогда секундъ на 20 сфвернЪе, чЪмъ въ понЪ, и не ме- 
не, чБмъ на 39" сЪвернЪе, чЪмъ она была въ мартЪ. Съ сентября 
_ звфзда попыта обратно къ югу, пока не дошла въ декабрЪ до 
того же самаго положеня, въ каковомъ она была въ то же время 
за 12 м5сяцевъ до этого, если принять во. вниманю разницу въ 
_ склоненш, обусловливаемую предварешемъ равноденствий. 
Это было достаточнымъ доказательствомъ, что инструменть 
_не быль причиной этого кажущагося движен1я звЪзды, и ве 
_ подходящую причину для этого казалось затруднительным...‘ 




























„Когда годъ окончился, я началъ разсматривать и сравни- 
_ вать мои наблюден!я, и, когда достаточно хорошо удостовфрилея 
въ общихъ законахъ явлен!й, тогда я сдфлалъ понытку отыскать 
_ причины ихъ. Я уже убфдился, что кажущееся движен!е звфздъ 
_не зависфло отъ измфнешя земной оси. Олфдующая вещь, кото- 
аа мн$ представилась, было измфнен!е направленя линш от- 
°— в$са, которымъ инструментъ всегда исправлялся, но это по ив- 
_ слфдован!и оказалось недостаточнымъ. Тогда я подвергъ разсмо- 
_трён!ю, что можеть сдфлать рефракщя, но и здфсь ничего удо- 
влетворительнаго не случилось. Наконецъ, я предположилъ 

_ веЪ явлевя, упомянутыя до сихъ поръ, зависфли отъ поступа- 
_тельнаго движеня свЪта и годичнаго движеня земли по рби- 
_тЬ, ибо я замфтилъ, что, если свфтъ распространяется емени, 
_то кажущееся мфсто неподвижнаго предмета не было. бы’ т5мъ же 
самымъ, когда глазъ находится въ покоВ и когда ть движется 
_ въ какомъ- нибудь другомъ направлени, чфмъ н лене лини, 
_ соединяющей глазъ и предметъ, и что, когда Ряёзь движется въ 
_ различныхъ направлен1яхъ, то кажущееся м предмета должно 
быть различно“. 






Для того, чтобы окончательно убфдиться въ общности на- 
люденнаго явлен1я, Вга@еу взялъ еще звфзду и нашелъ тЪ же. 
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_ \Ъепее № зош@ ЮПо\у аб Та шоуез, ог 15 ргорабайе4 а$ Фаг аз Нот: и. 






























м иныхъ координатъ В Еще. черезъ. годъ Ве: 
чтобъ окончательно убфдиться въ правильности своихъ зак 
_в1й, сталъ наблюдать, какъь мы уже упоминали, на друго 
сектор въ \апзей’В. И только черезь три года наблюд 
ВтаШеу — уже по смерти Мо[упепх, не дожившаго нЪокольких 
мЪсяцевъ (онъ умеръ въ апрЪлБ 1728 г.) до обнародовавя это 
замБчательнаго открытя—сообщиль объ этомъ въ письмЪ къ. 
На]Йеу’ю, а въ январЪ 1729 сдфлалъ сообщене въ Воуы Босебу 

Вга1еу, естественно, сопоставилъ свои наблюден!я съ наб 
дентями Воетег’а 

„Хорошо известно, что Мг. Коетег, который первый сдЪ- 
лалъ попытку объяснить кажущееся неравенство во времена 
затмен!й спутниковъ Юпитера гипотезою поступательнаго рас 
страненя свфта, предположилъ, ато онъ тратитъ около 1. 
нутъ времени на прохождене пространства отъ солнца до на 
Но ‘сь тЪхь поръ друге пришли къ заключенио изъ таких 
затмен!й, что онъ распространяется на такое же разстояте 
нутъ въ 7. Скорость свфта, поэтому, выведенная изъ предыдущ 
гипотезы *), является какъ бы среднимъ между тмъ, что 
т лизное время было опредфлено изъ затмеый спутник 
Юпитера“. 

Это открыме имфло огромное значене — результать ег 
совпалъ съ результатомъь Воешег’а, но былъ подтвержденъ н: 
я не Не одною только планетою, но надъ многим 


подтверждене системы Кое раа 
Любопытны въ этомъ отношенш заключительныя сло 
Вгаеу’я въ томъ же письм6 къ НаПеу’ю: „Такъ какъ, такимт 
образомъ, не оказалось въ конц концовъ замЪфтнаго Параллакс 
у неподвижныхъ ЗвЪздъ, то анти-коперникане имЪют"ь еще простор 
въ томъ отношенш, чтобы возражать противъ Движеня Зем: 
и они могутъ (если имъ угодно) имфть еще большая возражени 
противъ Гипотезы, которою я пытался разр шить вышеупомян} 
тое Явлеше,—отрицая поступательное Движене СвЪта такъ 
какъ и Земли“. 


- Въ открыт!ю Вгаеу’я можно, какъ это сдфлалъ од 
ыы этого Е ме слова те 
ёртуоу, Ад рЕтй$ 50 То000тс“ — „это не дфло удачи 
тели, которой пришло на помощь счастье“. о 
лакса звЪздъ, какъ доказательства движеня зем 
найти его вслБдотве недостаточной точности | в. 
а& нашелъ аберрацию, являющуюся еще а. лестящимъ по 


твержденемъ того же самаго. 
2) ‹Уосу о Тао №0 Ше Уеосйу оф Еуе 13 аз 10310 №0 в, В:оз 





_ ох $0 ФЪе ЕаВ т 8'18", (1. с., 653). 

























дфлен!я скорости Ба по способу Воетег”а нужно знать 
длусъ земной орбиты (который получается изъ солнечна- 
параллаков и размфровъ земного шара), а по способу Вгаа- 
’я — скорость движешя земли. Съ изм5нешемъ а. на-_ 


‚› а запаздыване больше; на ВАЗ о 


Интересно попутно прослфдить, какого мн$фвыя о величинЪ 
зстоян1я отъ земли до солнца и, слЪдов., вообще о размБрахъ 
олнечной системы держались въ разное время. 

_—  Древн1е греки считали его равнымъ то 20, то 1000. километрамъ; 
черезъ 50 лЪтъ посл Аристотеля для этой величины давалось уже 
значене 20000 км., въ ПТ вк до Р. Хр. — 8000000 км. и это 
сло оставалось неизмфннымъ въ течен!е 1800 лЪтъ. Только въ 
о Керег опредфлилъ его въ 42 000 000 км. Тогда, считая по 
‚оетшег’у уравнене свЪта==11', получаемъ скорость свфта равною 


де км. . : 
62 ОЕ если же взять т. свфта по Вгаеу’ю равнымъ 


81 3", то скорость свфта = 85 000“ 





сек. 


Въ 1750 Га СаШе опредБлилъ разстояше земли отъ солнца = 
— 125000000 км., откуда, если взять уравнене свЪта Коешег’а, ско- 





-. Въ 1769 снова мЪняется величина ра- 


дтуса земной орбиты; ее находять изъ наблюдешй не 





Венеры = 152 000 000 км., откуда скорость свфта = 310 000 св 


акимъ образомъ, по мБрЪ возраставя размфровъ солнечной си- 
стемы, росла въ глазахъ человфчества и скорость свЪта. 


Обсуждене среднихь изъ всфхь опредфленй уравнен!я 
св$та, солнечнаго параллакса и постоянной аберрацши показы- 
ваетъ, что хуже всего мы знаемъ уравнене свфта—въ немъ в$- 
роятная ошибка средняго =: 0:37°/) всей величины, тогда к&къ 
вфроятныя ошибки средняго для параллакса и аберращи сосзав- 
ляють 0'028°/, и 0:019%] !). А изъ земныхь наблюдевй ость 
свзта можно теперь считать опредфленною съ то ью до 
0:007°/; поэтому въ настоящее время чаще размфры лнечной 
системы опред$ляются на основанйи скорости свЪт м постоянной 
‚беррапии, тогда какъ до земныхъ опредфлен!й © о свЪта 
астрономическя наблюденя служили единс' гвевё гъ доказатель- 
ствомъ конечной ‚ скорости свЪта и едино ымъ способомъ 
ты опредления.: 





1) Б. П. Вейнберь. „ВЪроятнзйшее значеше скорости распространевя 
возмущен! въ эфир на основанйг изсл$дован, сдЪланныхь до а. 
= Часть [“— Зап. И. Нов. Унив., 91; стр. 115, 1908. 















мическихъ данныхь получается 2). р 


г = 999 :647 == 100 ее 





(Окончате ы 





_ Вычислене суммъ одинаковыхь цфлыхь и положительны 
_ степеней чисель натуральнаго ряда. 


М. Зимина в5 Варшавь. 





(Окончание *). 


8 4. Разсмотримъ теперь выражене для суммы Зин (4), 
пуеть 
Ви (т) == Аа” -А "РА а”"- .... 


- - А ддт - а НА’ РА’. 9. 


Согласно предыдущему, коэффищенты А’, ..., А’иуе доля 
удовлетворять систем уравненй, которую получимт, мЪн 
уравненяхъ (7) А на А’ и т на т-{-1. ИмБемъ: 


© 5 
А, 





ео ты ЕЙ А, т-1 А-—0 
ы 1 ) 


—ооахоыоя ты - АЕ НРА =0 
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1)" ЗА", +. АННО, 

о о и о 
СА Ао, 


2) Па. 
т ) Сы. № 384 „Вфотника“. 






ме: 



















(10) 
т-1 
о _— А ть 


сы дфлЪ, подставимъ а. для А’,,..., А’ьца вна- 
пя въ т--1 первыя уравнения системы (9). Тогда первое урав- 


АНТ, 


! * 
обратится въ т. е. въ 1-е уравнеме системы 


‘а всВ остальныя _ полученныя уравненя будуть отличаться 
соотвфтственныхъ ЕЕ системы (7) только нБкоторымъ 


ить 

















\аи- Е от-ЕП... (т -+8) — 21(иеЕ1).. „(т-РЕЗ). и-Е1 
> 4:25:34 ле к 12...92) тн + 
из. 9-83) ют _ т ЕЕ, 
и - 1.2.... ($-2) т АЕ. с 1 тез а 
чающееся оть #—го уравнен!я системы (7) множителемъ 


На основанш зависимостей (10), по даннымъ коэффишентамъ 
мы Э„(=) очень просто вычисляются т- Е первые коффищенты 
уммы №» 1(2). Что же касается посафдняго коэффищента А’, 
о онъ можеть быть найдэнъ или изъ послфдняго равенства си- 
стемы (9), или изъ равенства (3), пре въ немъь 1—1, что 


‘доставитъ 
| ь 8"41(1)=1=А”,-Н А’, /.. НА’ че < 

в если сумма Б„(2) выражается формулой: < 

А. и х”®-- Аза" .... не. ит |... ‚АО Ата, 





аи--1 ТА : т--1 











А т на?-+- А’, 2%, 


и т т 3 т-{-1 зы Е 
ле Е Е Атжз-- 5 












об составить выражен! ‘для В» 
_ женно для В» (5), нужно умножить не . 
въ полученномъ выражен раздЪлить каждый обоин 
соотвЪтствующаго ему показателя при 2. Прибавляя къ. 
вленному такимъ образомъ многочлену членъ А’„5, полу 
_ выражене для 3»41(%) съ однимъ лишь неизвфстнымъ коэф 
щентомъ, объ опредфлеши котораго мы уже говорили *). 
Составлеше 8’„(2) по данной 8»41(2) еще проще: 
только отбросить въ Ю„41(2) члень съ первою степенью _ 
(если таковой членъ существуеть), помножить затфмъ кз 
коэффищентъ на соотвфтетвующаго показателя при 2 и, наконе 
полученное выражение раздфлить на 27-1 и на х. 























$ 5. Общее выражензе для суммы Б»„(2) можемъ напи 
введя въ разсмотр5нве такъ называемыя числа Бернулли. Эти числ 





в: В. те з,... опредфляются сл$дующей системой равенствъ: 
1 В, 
ет =0 

1 В: 
03 ааа 9150 

в вы 
12.34 21531 11212 1193=° 

а гв, 1 Ва 
ао Е. .@—1)18 г. ++ Е. 
т: 


Опредфляя послЪдовательно изъ этихь равенствъ В, 
Ва, найдемть, напр., 


о Е Е О 


Въ зависимости отъ этихъ чиселъ, сумма 5„(2) выраз 
въ общемъ вид$ слфдующимъ образомъ: 


аа т : т(т—1) 


ТИ 2. ит Гат т—1 7-2 
В=(г)= т--1 Ра. 1.2 В Тс ти к. 


о 
ии - 


$ 


т\т— 1)... 


: „..-Ы( 1 — —1 то 


Е. Е 











т) В Вне 2-- (—1)” 

















паченями чиселъ Вь в. В мы получимъ результаты, согласные 
"ь найденными въ $ 1. Докажемъ теперь, что, если формула (11). 
раведлива для суммы 5„(2), то она будетъь справедлива и для” 
ммы 8„11(2), откуда, въ связи съ предыдущимъ, будетъ выте- 
‚ справедливость этой формулы для какого- угодно 7. 


Итакъ, допускаемъ, что равенство (11) иметь мЪсто для н$- 
аго и. По теоремЪ, уже доказанной въ $ 4, ен. го 
ы о такъ: 





к ее Вх 27 гв» Ватет 


.. З»н(а) = а - 





(12) 
есаа 4 
о ах + ( = у и В» -128-- 
ба 


чемъ коэффишенть А’„42 можеть быть опред$ленъ на осно- 
ниг послдняго изъ равенствъ (9), которое (въ нЪеколько измф- 
енномъ видВ) въ примфнени къ коэффищентамъ форизты (12). 
цаеть: 


— 





В ее. ть о. 
(13) 


ны 4 т--1)т. р 
г Е. 





Но ‚формул же (11), которую желаемъ доказать для ‘случая 
ммы Зы (2), будемъ имЪть: 





тр? Е т а (тт те 
= — Ва”Н + — В. Е Ви” -.... 


т 
(т--Т)т..... Зв (у (т-ЕТ)т..... 2 в < 
т 12-е "8 0. 
т--1) < 


Дал$е, согласно опред$ленио чисель Берн — имфемъ 


> ны (2) =, 





венство: св 
1 р 
Вы Не) КТ .... (тт) 1 + т г 
1 В, р Виза 


р тэз+- _ 12. + ие ;-Ы 































так Е 
Е. —Н о 
Е м З к. т-—-1)т ..... | 
т о Рае -- 12. (и ) В Ве. = 0, 
= сопоставляя ем еъ (13), видимЪ, что 
— Й —_ ут. 
Е и Аи и Бил 
или - : 
о 
пы т-1 
Е Е 1 — За: 


Это же равенство показываетъ, что оба выраженя (12) 
для суммы Бин (2) тождественны. Такимъ образомъ, справ 
вость формулы (11) для случая суммы В» 1 (5), а слВдовател: 
и справедливость ея вообще доказаны. ты 


$ 6. Въ заключене покажемъ, что всБ числа Бернулл 
нечетными индексами суть нули, за исключешемъ перваго числа 
В, = —1/,. Примемъ для этого въ формулахъ (14) и (15) т 
дыдущаго 8$ <=1 и т=2#. ИмЪемъ: 





1 1 12% 
Зы) = дез — В+ = о. ‘+. 


(2ь--1)ж....з (2-1) 
Е 1.2... ЭК) ее те ОЕ Выны 


т В (21) 
о в 


Но ЗВ и Вы — 0. 





Вычитая изъ послфдняго равенства А и дЪля к. 
ное на 2, безъ труда найдемъ: - 


НЭ = 2 — 
ВЕ Е Ох ый В... + и Е" 








| а такъ такъ В, = — !/,, то, слЪдовательно, 
(2 12% С 2 
о 1.9.3 В, + - и ... (ВА-ЕТ) в — Ре 0. 





_ Принимая здесь послфдовалельно. 


в = 2 3, 







































о, 








1.9.8. 
54 _ 6439 

Е ВР ТоВав ВУ НР 

7.6 7.6.5.4 7.6.5.4.3.9 





125.8 Вз-Р1 53458: + 534567 м 


и а . . . . . . ть 
. ув - 


Изъ 1-го имфемъ В.=0, отсюда и изъ 2-го: В.=0, . отсюда 

нЕ о: В.—0. сие 

_ На основанйи этого свойства чиселъ Бернулли, формулу (11) 
ожемъ написать въ слфдующемъ окончательномъ видф, замфняя 

‘черезъ — 1/, во 2-мъ член и ны. остальные члены 

в индексами р: В: 


8„(2) = = Е ы 0 че 15 ° Вьд"-1 -- 


чт(т — 1(т-—2) ее (т—3)(т—4) и ъь 
1.2.3.4 Е 2.3.4.5.6 а 





—1) ..... 8 
я Е при т четномъ, 
й т(т—1) -.... З 
пы т-—12? при т нечетномъ. 


Варшава. 
_ 1902. ТХ, 15. 





Маятникъ Фуко. 


Лучшее изложене маятника Фуко дается въ курсахъ бе. 
тической механики и основано на разложении вралценях МнЪ 
мается, небезинтересно и то изложене, _ о о на 
тьдующей мысли Фуко. 

3: Плоскость качания маятника, какъ тс тъ, стре- 
пся сохранить свое положеше въ пространств к такъ какъ, 


3 тв йствня силы тяжести, она олжна проходить 
детвне дЪй е д 
ерезъ ОТВ: Беную | линию, которая м м положене 
лЪдствые вращеня земли), то плоскость ны болжна укло- 


я оть первоначальнаго положення. Можно принять за оче- — 
ое, что это уклонене должно быть минимальное, т. е. новое 
ге плоскости съ НЫЕ Дожно составлять — 
альный уголь. НЫ | И аа 

















а. 


Фиг. 1. 
ы ы Г 
и составляющая сз данною плоскостью М. минимальный уфюль, про 
ходить черезь прямую СО, лежаиийо в5 плоскости М. и перпендику 


ную кь данной прямой АВ, 


ДЪйствительно, уголъ между плоскостью ВАШ и плоскостью 
М опредфляется изъ равенства: 


зшВАВ = ВВ . 


АВ 


гдЪ 6 проекщя точки В на плоскость М. | 





Возьмемъ какую-либо другую плоскость, проходящую ' 
резъ ДВ, напр., ВАЕ. Уголъ, составляемый этою плоскостью с” 
плоскостью М, опредфляется изъ равенства: 


эт ВЕБ = * , 
ВЕ 


тдь ВЕ АЕ. 
Такъ какъ АВ_> ВЕ, то [ВАЪ < (ВЕЬ. 





Пусть плоскость качаня маятника сов 
моментъ съ плоскостью мерижана РАР’ (чё р»). 


Мериданъ въ безконечно-малый эпементь времени пер 
_мФстится въ положене РВР’ и составить съ первоначальн: 
_ положеншемь ДАРВ=Е Отвфеная ливня ОА ‚перемфстится Въ т 

_ пожен1е ОВ. Плоскость качая должна пройти черезь ОВ 











РЕ ка ис 
в долина ОВ черезъ прамую ира 


нендикузирную къ ОВ и лежащую въ плоскости РАР’, или 
‘должна пройти черезь прямую ОВ и ВБ, параллельную ‹ 






Фиг. 2. 


_ ели ВЕ касательная въ точкЪ В къ меридану, то ДЕВр=а 
‘есть отклонен! плоскости качая маятника. Д@% найдется изъ 
его ДРВС, гдф—(если ф широта мФста) 


-РВ-=90”—9, -ВО-=90°, ДВРС=-1809-—4. ^. Вы 
каков: : ет г ЕЕ. и. 


ия 


сх —=амиР@, в 26 
В | 91 а < ее 













я = зшй. зшРО. | но. У ь 
о ; 


_Итакъ, &—=#. 19. В 


ноября 1902 г. б < Волков. = — 
-Петербургъ. = р 


Релиа $ стремится 1 къ 0, то РС стремится къ т 
























^ 


_ ми возвфстила присуждение М№феГевекой премия по, физикь профев- 





Института, известный фи: зикъ и ме’ теорологЪ Дми’ грий Александро 


_ на физико -матем. фак. пеге б. ниверситвта. Когда въ 1861 г. вол д- 
Е вы [ 1 


Статей и изслдован!, помфщенныхъ, главвымъ образомъ, въ 
д 


ему принадлежить способъ промышленнаго добывая водорода 


_скими и манитными явлемями, и по димт проф. Е. Е1зсвегу 


Астрономическя извЪстЯя. < 

Е о 

7. Статистика солнечныхъ пятенъ.— Въ дополнен1е къ питья 

ной въ № 332 „В. 0. Ф. и Эл. М.“ ‘замфткЪ по этом поосу, 
_небезынтересно привести нфкоторыя данныя изъ вышёдшет ие- 


давно работы „Площади сопнечныхь пятенъ. за Я 


всего диска); такихъ  оборотовъ за время 1832—1900 гг. оказа- 


} 1 Д. А. Лачиновъ. 15-го октября, какь мы сообщили въ пре- 
дыдущемъ номерЪ, скончался на 59 году жизни проф. Лъеного. 


вичъ Лачиновъ. Покойный, но окончаи курса гимназши, учился. 


стве студенческихь волнений университеть былуъ закрыть, Д. А. 
УЪхалъ продолжать свое образоваше въ Германию, гдБ слушаль 
лекщи знаменитыхъ физиковь Кирхгофа, Гельмгольтца и Бун- | 
зена. Возвратясь въ Россию, онъ кончиль ыы въ петерб. УВ 


лекщй по физик и климатологи въ на инсти- 
тут, преобразованномъ позже въ ЛЪеной И д. онъ 


выдающийся физик. особенно много сдфлавний_ въ области элект 
ричества и электротехники; имъ напечатано болБо 30 крупныхь 





„Журнал Физико-Химич. Общ.“ и въ журналБ „Электричество“. _ 


Какь электротехникъ Д. А. извфстенъ особенно заграницей; 


помощью электролиза и аккумуляторы изъ губчатаго свинца. 
Изь его работъ по метеороломи известны: „Курсъ метеороломия 
и климатологш“ (1839 г.) и „Основы метеорологи и климато- 


логи“ (1895 г.). 


Второе присужденше премм МобеГя.—10-го декабря (н. ст.) нод 
ская Академя Естественныхъь Наукъ Въ торжес" гвенномть засЪ зда- 


сорамъ Н. А. Погепёя’у (Лейденъ) иР. Иеошаю’у (Амстердамъ). 
за ихъ работы, установивпая связь между опииическими, электриче- 


(Берлинъ) за синтетичесия изсльдованая различныхь родовь сахара *). 









19007 г.г.) 
изданной ангийскимъ Зо]аг РВуз!з нь, ъ осповаше 
данныхъ величинъ здЪсь похложены--фотогра) а диска, 
при чемъ. отред$лялись для каждаго оборота нии средняя су- 
точная площадь, занимаемая пятнами (въ миллонныхь ‘доляхь 





+) О премш МоЪеГя см. % 290, стр. 48—45, 























` лось 923; эти непосредственно изъ зы фотографий полу- 


ченныя данныя были сглажены для уничтоженя возможных 


° ошибокъ и по стглаженнымъ величинамъ были опредфлены мо- 
_ менты тахппаш’овь и шшшнит’овъ, а также и средшя годовыя. 


Оказывается, что по этимъ даннымъ эпохи шахпоаш’овь и п1- 
таи’овъ суть: 


шшитпаю. шахпитт. 
1833. 9 1836.5 
1844. 0 1848.4 
1856.25 1860.4 
1867. 1 1870.8 
1879. 1 1888.6” 
1889. 5 1994.0. 


Если сравнить эти данныя съ данными А. \УоНег’а, о кото- 
рыхъ была р$чь въ вышеуказанной замЪфткЪ, то оказывается 
почти полное соглас1е; наибольшая разница получается. всего 


‚ лишь 0.7 года. @сли взять, далЪфе, изъ обоихъ источниковъ одни 


и ТЬ же шахпичи’ы и шшпаш’ы, то найдемъ, что промежутокъ 
времени между шшипаш’омъ и шахипат’омъ будеть 4.15 года 
по УоНег’у, и 5.97 года по даннымъ М09]аг Рвузез СошииМее; 
промежутокъ времени отъ тахпилш’а до пшипат’а получается 


_ 7.06 въ первомъ случа$ и 7.25 во второмъ, а полный перюодъ — 
’ 11.21 и 11.22 года. Эти величины находятся между собою въ пол- 


номъ соглас1и; различе-же ихъь оть полученныхь \МоНегомъ 
объясняется недостаточнымъ по своей величин перюдомъ вре- 
мени (1832—1900) сравнительно съ перодомъ, наблюденями ко- 


| ‘тораго пользовался А. УоНег (1610—1901). 


Небезинтересно также сравнить средыя годовыя величины 


— А. МоНег’а съ данными 891. Рвуз. Сота., съ цфлью убфдиться, 


насколько „относительныя числа“ \УоШа хорошо изображаютъ 
дЪйствительность. Пусть г есть относительное число для какого- 
нибудь годл, т—средняя суточная площадь, занимаемая пятнами 
(въ миллиюнныхь доляхъ солнечнаго диска); к—коэффищентьъ для 
перехода отъ х къ т, т. е. коэффищентъь въ формул т=75 ля 
Опредфлая К изъ сравнемя данныхь за время 1839 — 1900 
находимъ К = 12.4 0.5, при чемъ, конечно, отдфльныя значеня ь 
получаются весьма разнообразны, — между 3.9 (для 18 Тода) и 
22.9 (для 1862 года). < 


ТЪмъ, кто заинтересовался бы статистикой соднечныхь пя- 
тенъ, можно порекомендовать статью А. \МоНег каов ноябрьской 
книжкВ „Роршаг Азгопоту“, гдЪ можно пои < рефинеь, соста- 
вленный по относительнымь числамъ, и о названный въ началЪ 
настоящей замтки мемуаръ „ТГВе Зип’я ров атеа. 1832—1900%, 
гд$ имЪются графики. составленные по измБренямъ фотографий. 
Сравнен!е между собою этихъ графикъ и изучене числовыхь 





_ данныхьъ можеть повести къ интереснымъ заключенамъ, 

























НА а № ми ы ое и 
8. Мома Регзе!.—Въ №№ 292 и 294 „ВЪетника“ были помфш 
извЪс"!я объ открытой °/›, февраля 1901 г. новой звЪзды въ со 
звЁ$зди Персея. Эта звЪзда, какъ оказывается, была наблюдаем 
и ранфе этого момента времени: въ циркулярф № 66 обсерватори 
Нагуага СоПесе’а имфются слфдуюпия указанйя, сдБланныя Е. 
С. РсКегшо’омъ. Внимательно изсл$дуя старыя фотографли этой. 
части неба, глЪ находится Моуа Регзе, Раскегто”у удалось найти _ 
и такя, на которыхъ видны слфды этой звфзды; такихь фото 
графй нашлось девять за время съ 26 окт. 1890 г. по 7. марта, 
1900 г; измБреше дламетра изображеня даетъ возможность опре-. 
дфлить яркость звфзды, а именно, отъ 12.95 до 14.06 звЪздныхъ 
величинъ. Приводимыя РасКегто’омъ данныя являются новой 
деталью въ истори Новой зв$зды Персея, — истори. довольно 
сложной, ждущей еще изслБдователя, который собралъ бы во- 
едино и систематизировалъ бы веЪ наблюдения этой зв$зды.—какъ 
фотометрическя, такъ и спектральныя, — и появившейся около. 
нея туманности. й 


> МОЙ 








В. А. Е. 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 


РЪшен!я всЪхь задачъ, предложенныхъ въ текущемъ семестрЪ, будуть ы 
помфщены въ сл5дующемъ семестръ. 





№ 274 (4 сер.). Даны двЪ прямыя и точка А. Найти двЪ точки Хи У, 
лежалщя соотвфтетвенно на данныхъ прямыхъ, такь, чтобы произведене. 
АХ.АУ было данной величины и чтобы отрфзокь ХУ имфль данное на- 

‚ правлен:е. 
‘И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 275 (+ сер.). Черезъ центръ О данной окружности и черезъ данную 
точку А провести другую окружность такъ, чтобы общая хорда обЪихъ. 
окружностей была данной длины. Е 


Е. Пемопнжкевичь (Екатеринбургъ). С 
№ 276 (4 сер.). Привести къ логариомическому виду при 5 т 
вспомогательнаго угла выражен1я: ; я < 





© 
а? — абв, —Вабеа— ео, © 
аи — ава № 
6 Реала, <: 
О С. (Одесса). 
у 


В 
№ 277 (4 сер.). Найти въ десятичной систем трехзначнное цпфлое. 


число, которое, будучи написано по системВ съ основашемъ 9, даеть число, 
’ваписанное тБми же цыфрами, какъ и искомое, но вЪ обратномъ порядкв. 


Заимств, 










8 р--ч=0 
ру -ч=0. 


а -- В? -| 12 = Зав: 


















Заимств. 


: № 219 (4 сер.). Шаръ емкостью въ 6825 куб. сантиметровъ наполненъ о 
_воздухомъ при давления въ 748 миллиметровъ и уравновфшеёнъ на одной изъ. 

_ чашекь вЪсовъ. ЗатВмъ воздухъ шара замфненъ другимъ газомъ, наполни- 

_ вшимъ птаръ подъ давлешемъ въ 135 миллиметровъ. Чтобы установить равно- 

_— вфае чашекъ въ этомъ случа, потребовалось прибавить къ шару грузъ въ 
1,328 граммовъ. Опредфлить удфльный вЪсъ этого газа по отношен!ю къ воз- 
духу: Ен вЪсъ воздуха (по отношеню къ вод%) при нормальныхь — 

_ условяхъ равенъ 0,0013. 
к (Заимств.) М. Гербановскай, 


РЕШЕНИЯ ЗАДАЧТЪ | 


г № 159 (4 сер.). Сферимески проводнихь радёуеа в5 9 сантиметровь заряжен —— 
электричествомь. Если соединить этоть проводникь съ друпимь отдаленнымь шаромь — 





`радгуса х, то отъ первало шара будеть отнята 100 ^° заряда. Вычислить х. 


Пусть @—зарядъ даннаго сферическаго проводника; посл соединевя } 
гого шара съ другимъ шаромъ зарядъ этого проводника, по услов!ю, ра- 
венъ 0,990, а зарядъ другого шара— 0,010. Если шары значительно удалены 
одинъ отъ другого, то вмяне индукцм ничтожно, и потенщалы птаровъ вы- 
0,390 
9 
гняти вторымьъ шаромь оть перваго указанной части его заряда электри-. 
ество приходить на обэихъ шарахъ, по предположен!ю, въ равновфе1е, то 


>. 0,999 0,019 1 
ы —9 =; › откуда я == —— слятиметра. 


Г. Ошновь (Эривань); Л. Ямпольский (Одессы); Ш. Грицынь (ст. Цымлянская). 


ажжалются тогда по извЪотной формулЪ черезъ 





0,01 
и те Такъ, какъ по 


№ 185 (4 сер.). Рюшить систему уравнешй 
хех --хзи==0 ху 
уно > _ 
круто. | о. 
Представивъ первое уравнене въ вид% © 


2А(аи-ра-хг)=©0 (1) \ 


предположимъ, что х==0. Тогда изъ третьяго изъ Жанныхь уравнений 
© 

_найдемъ: Е 

и = у 2) 

Подставивъ это значен!е 2 во второе изъ данныхъ уравненй, получимъ, 


у-и—и=у—0, 














й * -: > 
Итакъ, при 2—0, у=2==0. Такимъ образомъ, данное уравнене удовле- 
творяется, положивъ 1-=/—2=-0. Точно также, представляя второе изъ дан- 


ныхъ ураввен!й въ видВ 
уи-на-уе 0 (3), 


найдемт, что изъ у—0, слЪдуеть х==0. 


Значитъ, остается разсмотрЪфть лишь т р\шевя, для которыхъ 2=:0-_ 


и у=Е 0. Въ этомъ предположеи уравневя (1) и (3) даютъ: 


а? хе==0, 
уи-а-Нуг=0 


Подетавивъ въ эти уравнев!я изъ третьяго изъ данныхъь уравневшй 
вмЪсто 2 выражеве —(2-Ру), находимъ: 


эАаун=0 (4) 
уу =0 (6). 

Складывая эти уравненя, имфемъ: 
дни (а-ру)*=0 (6), 


откуда видно, что единственная система дюйствительныхь рев! данныхъ 
уравнен!й есть х==у==2=0. 


Для получевшя остальныхъ, мнимыхь рьшевй вычтемъ изъ уравневя 
(4) уравяеше (5). Тогда получимъ: 


пал (а— урал уе ууее- На? 1=0. 
Поэтому, либо 2—9, либо х == — у, либо 27-|-у*—1=0 (7). 


Если =, то (ем. (4)) 
2-22 =0, 


‚ откуда, такъ какъ 5 == 0, 2--2=0, т. е. (см. третье изъ данныхь уравнен!Я), 
=== 53/9, 2 = —(@«-и) = 29. 
Если 2==-4, то (ем. 4) 
А-а —=0, т. е. х=0, 
но этоть случай уже исключенъ нами изъ раземотр%ная. 
Если 27--у?=1, то (ем. (6), (7)) 
и 


. ху 
анна бло ни) т оуеуАо, 6 


1+У5 «о 
= © СИЕ м 

5— @®), Зту—1-5У5 (9). О 
Складывая почленно уравневя (7) и (9), найдемъ 5 
5 
(2 5, 5” 


ау=— = У>+У5 (10). 


откуда 


ау —жу—1=-0, зу 





Такимъ образомъ, сумма х-|-у имЪеть два мнимыхъ и два дЪйствитель- 


ныхъ значеня, которымъ соотвфтствують надлежащим образомъ два значе- ‹ 
выя ху (см. 8, 10). Значитъ, х и у суть корни одного изъ четырехъ квадрал- 


4 
т 
к: 





‚.. 9% 














ныхъ уравнен!й (корни веъхъ этихь уравнен! мнимые) 


ЕЕ ИРИ =0, В — И У У5— 0, 





а 2 имфеть четыре значен!я, изъ которыхъ два мнимыя, а два дВйстви- 
тельныя (см. (10)). 


ТГ. Озановь (Эривань); Н. С. (Одесса). 


№ 204 (4 сер.). Изь июкоторой точки М ребра двураннолю узла проведены на 
ез0 раняхь дв% прямыя, образующия съ соотвутственными сторонами линейнало уьла 
даннало двулраннало ла уалы © и В, расположенные на араняжь это двуран- 
ноло уула. 1) Вычислить уюль между этими прямыми; 2) разсмотрьть случай, кода 
данный Эвухранный улюль прямой. ий 


На прямыхъ, уголь между которыми мы желаемъь опредЗлить, отло- 
жимъ отрфзки МА—МВ=1 и опустимъ изъ точекь А и В лежание соотвЪьи- 
ственно на двухъ граняхъ двуграннаго угла перпендикуляры АС и ВО на 
стороны линейнаго угла, построеннаго при точкЪ М. Нерпендикуляры АС и 
ВР къ прямымъ МС и МО пернендикулярны и къ плоскости СМО линейнаго 
угла; поэтому прямыя АС и ВО параллельны. Черезь точку В проведемъ 
прямую, параллельную прямой СО, до встрфчи въ точкВ К съ прямой АС. 
Введемъ обозначеня;: /ХАМО=о, /ВМЬ=В; АВ=и, СО=ъ;, /ОМБ==т; 
и - ==. ВЕ АСМ Азта ша, и. МС: "ЗАВ ре 








65? КАб+ ВВ)? а три равенства, на основав введенны хъ 
обозначен! й, можно написать въ видЪ: 


1—2 —2с055 (1), 
0—603-|-с0526 —2еозиеоз@созт (2), 
| (тб Ета) ==02-зп 8-ти 21 › 43), 
при чемъ въ равенствЪ (3) знакъ — относится къ случаю, когда обЪ прямыя 


МА и МВ лежать по одну сторону плоскости линейнаго угла СМУ, а знакъ 
-- кь случаю, когда эти прямыя лежагь по разныя стороны той же плоско- 
сти. Подставивъ въ равенство (3) значешя и. и %® изъ равенствъ (1) и (2), 
имемть: 


2—26032- соз’и--соз*3-зт?а-з 8 Ета —ЭеозасозВеозт, 


2—2 еозх=2-Е2тази 6 — Зсозисоз8еозт, 
откуда 
созх—еозиеозВеозт-Е зтазт в (4), 


тдВ знакъ -- относится къ случаю, когда прямыя МА и МВ лежаль то ду 
сторону плоскости СМ, а знакъ — къ случаю, когда онф лежатъ по я: ву 


т . 
стороны этой плоскости. Если т == —-› то уравнеше (4) В 
2 


с05% == Е поза В. 


Л. Ямпольскай (Втамиазсв\е1е); Н. С. (Одесса). и 
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